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 要  旨 
近年，大規模グラフ処理を実現するための並列プログラミングが重要視されている． 
大規模グラフを並列分散処理する計算モデルとして，頂点主体計算モデルと部分グラフ主体計算
モデルがある． 
この 2つのモデルは，主眼となる計算単位の違いはあるが，全体的な計算の進め方は同じである． 
両者を比較すると，多くの場合において部分グラフ主体計算モデルの方が計算完了までの時間が
短くなるものの，扱う問題によっては，頂点主体計算モデルの方が実行時間が短くなる場合もあ
る． 
本論文では，この 2種類の計算モデルのコードに変換可能な領域特化言語UniGPを設計した． 
UniGPは両モデルを統一的かつ簡潔に記述できるように設計した． 
2 種類のコードに変換を行う目的は，いずれの計算モデルの方が良い性能が得られるかは自明で
はなく，対象とする問題あるいは処理対象のグラフの形状・分割に依存することから，1 つの
UniGPコードからより適した計算モデルの試行錯誤的な選択を支援することにある． 
また，グラフ問題を並列分散処理で解く際の実行性能に影響を与える要因の調査や検証の足掛か
りとしての価値もあると考える． 
UniGPの処理系は，Haskellにより実装した． 
ユーザが記述した UniGP のコードは，ユーザが与えたオプションに従って，変換先の計算モデ
ルに基づく既存のフレームワーク上で動作するコードへと変換される． 
処理系はインタプリタを備えており，GHCi 上で抽象構文木を試験的に解釈実行して，動作確認
を行うことができるため，効率的な開発が可能である． 
UniGPのコードについて，各フレームワークにおける同じ計算問題を解く手書きのコードと記述
量などを比較し，UniGPの記述性を評価した． 
さらに，UniGPから変換したコードと手書きのコードについて実行性能を測定し，変換したコー
ドの性能評価を行った． 
これらの結果から，UniGPのコード記述面における有用性と，2つの計算モデルのコードを出力
することの有用性を示した． 
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͢Δɽ௖఺ओମϞσϧͷ࣌ͱಉ༷ʹɼ෦෼άϥϑؒʹ౉Δϝοηʔδૹड৴͸ಉظΛ·͍ͨͰߦ
ΘΕΔ͕ɼಉ͡෦෼άϥϑ಺ʹ͋Δଞ௖఺ͷ৘ใ͸ɼϝοηʔδૹड৴Λߦ͏͜ͱͳ͘ ಺Ͱ
௚઀ࢀরՄೳͰ͋Δɽ
ਤ ͸ɼ Λղ͘෦෼άϥϑओମͰͷΞϧΰϦζϜͰͷ࣮ߦྫͰ͋Δɽ੨͍఺ઢͰғ·
Εͨ෦෼͕Ұͭͷ෦෼άϥϑͰ͋Γɼͦͷ಺෦Ͱͷॲཧ͸ ͭͷ ಺Ͱ׬݁͢Δɽ࢝఺͔Βग़
Δ༗޲ล͸ ͭ͋Δ͕ɼॏΈ ͷล͸෦෼άϥϑͷ಺෦ลͰ͋ΔͨΊɼ࢝఺ͷॳظઃఆͱಉ࣌ʹ
ΞϧΰϦζϜΛద༻ͯ͠஋Λઃఆ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ͷ෦෼άϥϑ಺Ͱͷ ͷΑ͏
ͳॲཧʹ͸ɼطଘͷ௚ྻΞϧΰϦζϜΛͦͷ··ద༻Ͱ͖Δɽ
෦෼άϥϑ΁ͷ෼ׂख๏͸༷ʑͳ΋ͷ͕ߟ͑ΒΕΔ͕ɼͦͷख๏ͷબ୒͸࣮ߦ࣌ؒ౳ʹେ͖ͳ
ӨڹΛ༩͑Δ ɽͨͱ͑͹ɼ֤෦෼άϥϑ͸جຊతʹ࿈݁Ͱ͋Δํ͕ྑ͍ɽಉ͡௖఺਺ͷ෦෼
άϥϑ΁෼ׂΛߦ͏৔߹ɼ࿈݁͢Δ௖఺ͷ਺͕ଟ͍΄Ͳܨ͕Γͷ͋Δ௖఺ಉ࢜ͷ৘ใྔ͕૿͑ɼ
Ұൠతʹ͸֤෦෼άϥϑ಺ͰͷॲཧΛޮ཰తʹߦ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
྆ऀͷൺֱ
྆Ϟσϧͷؒʹ͸ɼओʹϝοηʔδૹ৴ʹ͓͍ͯಛ௃తͳҧ͍͕͋Δɽྫͱͯ͠ɼਤ ͷά
ϥϑʹ͓͍ͯɼ௖఺ ͔Β ·ͰϝοηʔδΛ఻ୡ͢Δ৔߹Λߟ͑Δɽૹ৴ϝοηʔδ͸࣍
ͷ ʹͳΒͳ͚Ε͹ड৴Ͱ͖ͳ͍ͨΊɼ௖఺ओମϞσϧͷ৔߹͸ ˠ ˠ ˠ ˠ ˠ
ͷܦ࿏ΛͨͲΓɼૹ৴͔Βड৴·Ͱ εʔύʔεςοϓΛඞཁͱ͢Δɽରͯ͠෦෼άϥϑओ
ମϞσϧͷ৔߹͸ɼಉ͡ܦ࿏ΛͨͲΔ͕ɼ ˠ ɼ ˠ ɼ ˠ ͸͍ͣΕ΋ͻͱͭͷ
಺Ͱ׬ྃ͢ΔͨΊɼશମͰ εʔύʔεςοϓͰࡁΉɽ
Ұൠతʹɼ ਺͸ܭࢉ׬ྃ·Ͱͷ࣌ؒʹେ͖ؔ͘Θ͓ͬͯΓɼଟ͘ͷ৔߹ʹ͓͍ͯͦΕΛ࡟
ݮ͠΍͍͢෦෼άϥϑओମͷํ͕࣮ߦ͕࣌ؒ୹͘ͳΔ͜ͱ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔ ɽ·ͨɼྡ઀͢
Δ௖఺ಉ͕࢜ͦΕͧΕผͷܭࢉϊʔυʹ഑ஔ͞Ε͍ͯΔ৔߹ɼωοτϫʔΫΛհ͢Δϝοηʔδ
ૹ৴͕ൃੜ͕͔͔ͯ࣌ؒ͠Δɽ͜Ε͸௖఺ओମϞσϧͷ৔߹͸࡟ݮ͢Δ͜ͱ͕೉͍͕͠ɼ෦෼ά
ϥϑओମͷ৔߹͸άϥϑͷ෼ׂύλʔϯ΍ܭࢉϊʔυ΁ͷ഑ஔํ๏Λҙࣝ͢Δ͜ͱʹΑΓ࡟ݮ͢
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ ɽ͞Βʹɼݱ࣮ͷσʔλͷάϥϑͰ͸֤௖఺͝ͱʹ઀ଓ͢Δลͷ਺͕େ͖͘
ҟͳΔ͜ͱ͕ଟ͍ͨΊɼ௖఺ओମϞσϧͰ͸ͦΕͧΕͷܭࢉ୯Ґɼ͢ͳΘͪ௖఺Ͱͷॲཧͷෆۉ
ߧ͕ൃੜ͠΍͍͢ɽ͔͠͠ɼ෦෼άϥϑओମϞσϧͰ͸ͦΕΛ؇࿨͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ ɽ
ͨͩ͠ɼѻ͏໰୊ʹΑͬͯ͸ͲͪΒͷϞσϧͰ΋ ਺͕͋·ΓมΘΒͳ͍͜ͱ͕͋Δɽͨͱ
͑͹ɼάϥϑͷลͷ઀ଓؔ܎͔Β֤௖఺ͷॏཁ౓Λܾఆ͢Δ໰୊ ྫ͑͹ɼϖʔδϥϯΫ Ͱ͸ɼ
྆Ϟσϧͱ΋ܭࢉ׬ྃ·Ͱʹಉ਺ͷ ͷ൓෮Λඞཁͱ͢Δɽ͜ͷΑ͏ͳ৔߹ɼॲཧ͕ΑΓ୯७
Ͱ͋Δ௖఺ओମϞσϧͷํ͕ɼ࣮ߦ͕࣌ؒ୹͘ͳΔ৔߹΋͋Δ͜ͱ͕ใࠂ͞Ε͍ͯΔ ɽ
طଘͷϑϨʔϜϫʔΫ
ͷม׵ઌͱͯ͠ɼ௖఺ओମܭࢉϞσϧϑϨʔϜϫʔΫͷ ͱɼ෦෼άϥϑओମ
ϞσϧϑϨʔϜϫʔΫͷ Λ࢖༻͢Δɽ͜ΕΒ͸ɼ Λར༻ͯ͠هड़͢ΔϑϨʔϜ
ϫʔΫͰ͋Δɽ Ͱ͸ ௖఺୯ҐͰͷॲཧ಺༰Λɼ Ͱ͸ ෦෼άϥϑ୯ҐͰͷ
ॲཧ಺༰Λهड़͠ɼͦΕΛฒྻʹ܁Γฦ࣮͠ߦ͢Δ͜ͱͰܭࢉΛߦ͏ɽ
ͱ ͷίʔυ
֤ϑϨʔϜϫʔΫͰͷखॻ͖ͷίʔυΛɼਤ ͔Βਤ ʹࣔ͢ɽ
ਤ ɼਤ ͸ɼͦΕͧΕ Λղ͘ ͱ ͷίʔυͰ͋Δɽਤ ɼਤ
͸ɼάϥϑ಺ͷ௖఺ͱลͰߏ੒͞ΕΔࡾ֯ܗͷ਺Λ਺͑Δ໰୊ ɼҎԼ
Λղ͘ ͱ ͷίʔυͰ͋Δɽਤ ɼਤ ͸άϥϑ಺ͷ௖఺ͷॏཁ౓Λܾఆ
͢Δ໰୊ Λղ͘ ͱ ͷίʔυͰ͋Δɽ
͜ΕΒ͸࣮ࡍʹॲཧΛߦ͏෦෼ ؔ਺ ͷίʔυͰ͋Δɽ Ͱͷ
ʹ͸ɼલճͷ Ͱࣗ਎ͷ௖఺ʹରͯ͠ૹ৴͞Εͨ஋શ
͕ͯ֨ೲ͞Ε͓ͯΓɼ͜ΕΛࢀর͢Δ͜ͱͰ஋Λड৴͢Δɽ Ͱͷ
͸ɼॲཧର৅ͷ෦෼άϥϑͰ͋Δɽ͜Εʹ௖఺΍ลɼϝοηʔδͳͲͷ৘ใؚ͕·Ε͍ͯ
Δɽ ͸֤෦෼άϥϑ͕࣋ͭݻ༗ͷ஋Ͱ͋Δɽ
ʹ͸ɼ෦෼άϥϑʹྡ઀͍ͯ͠Δ௖఺ͷ͏ͪࣄલʹࢦఆͨ͠΋ͷͷ৘ใ͕֨ೲ͞Εͯ
͓Γɼ௖఺΍ลͷ஋Λ௚઀ࢀর͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕΛ࢖༻͢Δ͜ͱͰ Ͱ͸ϓϩά
ϥϜͷޮ཰ԽΛਤΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ͕ɼࠓճ͸࢖༻͍ͯ͠ͳ͍ɽ
ϓϩάϥϜதͷ ͸ɼݱࡏͷ ਺Λද͢ɽྫ͑͹ ͷίʔυͷ৔߹͸ɼ ε
ςοϓ໨ʹॳظ஋ͷઃఆͱϝοηʔδૹ৴Λߦ͍ɼͦΕҎ߱͸ड৴ͨ͠ϝοηʔδʹجͮ͘஋ͷ
ߋ৽ͱϝοηʔδૹ৴Λߦ͏ͱ͍͏ܭࢉͷਐߦΛ৚݅෼ذͰ؅ཧ͍ͯ͠Δɽ ͷίʔυ
ͷ৔߹͸ɼ ਺͕ ʹͳͬͨΒॲཧ͕ऴྃ͢ΔΑ͏ʹίʔυΛ࡞੒͍ͯ͠Δɽ
֤໰୊ͷίʔυͷߟ࡯
Ͱ͸ɼ௖఺ؒͰͷ৘ใͷ΍ΓͱΓΛߦ͏ճ਺͕ଟ͘ɼϝοηʔδૹड৴͕࣮ߦ࣌ؒͷେ൒
Λ઎ΊΔ͜ͱʹͳΔɽ͜ͷͨΊɼ෦෼άϥϑओମϞσϧΛѻ͏͜ͱʹΑΓϝοηʔδ૯ྔΛ࡟ݮ
͠ɼ࣮ߦ࣌ؒͷ୹ॖΛΑΓظ଴Ͱ͖Δɽ
ͷ৔߹ɼܭࢉ׬ྃ·Ͱʹ Λίʔυ্Ͱ௚઀ࢦఆͨ͠طఆͷճ਺܁Γฦ͢ɽͦͷ
࢝఺ͷॳظ஋Λ ʹઃఆ
ͦΕҎ֎ͷ఺ͷॳظ஋Λ ʹઃఆ
ϝοηʔδͷ࠷খ஋Λऔಘ
஋ͷߋ৽ΛνΣοΫ
஋͕ߋ৽͞ΕͨΒ࠶ͼϝοηʔδૹ৴
ਤ Λղ͘ ͷίʔυ
ͨΊɼ ਺͸෦෼άϥϑ΁ͷ෼ׂύλʔϯ౳ʹΑΔӨڹΛड͚ͳ͍ɽ͕ͨͬͯ͠ɼ࣮ߦ࣌ؒ͸
௖఺ओମͰ΋෦෼άϥϑओମͰ΋΄΅มΘΒͳ͍͜ͱ͕༧૝͞ΕΔɽ
࢝఺ͷॳظ஋Λ ʹઃఆ
ͦΕҎ֎ͷ఺ͷॳظ஋Λ ʹઃఆ
ϩʔΧϧॲཧ
ϝοηʔδͷ࠷খ஋Λऔಘ
஋ͷߋ৽ΛνΣοΫ
஋͕ߋ৽͞ΕͨΒ࠶ͼϝοηʔδૹ৴
ਤ Λղ͘ ͷίʔυ
஋ͷϦετΛॳظԽ
ड৴ͨ͠ཁૉΛ௥Ճ
ࣗ਎ͷ ͷ਺Λ਺͑Δ
ਤ Λղ͘ ͷίʔυ
஋ͷϦετΛॳظԽ
ϩʔΧϧॲཧ
ड৴ͨ͠ཁૉΛ௥Ճ
ࣗ਎ͷ ͷ਺Λ਺͑Δ
ਤ Λղ͘ ͷίʔυ
ॳظ஋Λઃఆ
ड৴ͨ͠஋ΛՃࢉ
نఆͷճ਺܁Γฦ͠
ਤ Λղ͘ ͷίʔυ
ॳظ஋Λઃఆ
ϩʔΧϧॲཧ
ड৴ͨ͠஋ΛՃࢉ
نఆͷճ਺܁Γฦ͠
ਤ Λղ͘ ͷίʔυ
ྖҬಛԽݴޠ
ઃܭ
Ͱ͸ɼ௖఺ओମͱ෦෼άϥϑओମͷ྆Ϟσϧʹ͓͍ͯɼίʔυΛ౷Ұతʹهड़͢Δͱ
͍͏͜ͱΛओ؟ʹஔ͘ɽ
࣮ࡍͷهड़ʹ͸ɼ෦෼άϥϑओମΛج४ͱͨ͠ϓϩάϥϛϯάϞσϧΛ࢖༻͢Δɽ௖఺ओମϞ
σϧͷίʔυ͔Βɼޮ཰తͳ෦෼άϥϑओମͷίʔυΛੜ੒͢Δͷ͸୯७Ͱ͸ͳ͍͔ΒͰ͋Δɽ
ͦΕ͸ɼ෦෼άϥϑͷ෼ׂύλʔϯͷྫͱͯ͠ɼਤ ͷΑ͏ͳ ͭΛߟ͑Δɽ͜͜Ͱ͸෦෼ά
ϥϑؒʹ౉Δ ϝοηʔδૹ৴Λհ͢Δ ༗޲ลΛࠇɼ෦෼άϥϑ಺෦Ͱͷ༗޲ล ϝοηʔδૹ
৴Λհ͞ͳ͍ Λ੺Ͱ͍ࣔͯ͠Δɽ෦෼άϥϑओମͷίʔυͰ͸ࠇͱ੺྆ํͷॲཧΛهड़͠ͳ͚
Ε͹ͳΒͳ͍͕ɼਤ ͷࠨͷΑ͏ʹҰͭͷ෦෼άϥϑΛҰͭͷ௖఺Ͱߏ੒͢Δͱߟ͑Ε͹ɼࠇ
ͷॲཧ͚ͩͰܭࢉΛߦ͏͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɽ͞Βʹ͜Ε͸ɼਤ ͷࠨͷάϥϑͱͷൺֱ͔Β෼
͔Δ௨Γɼ௖఺ओମϞσϧͱ΄΅ಉ͡ϝοηʔδૹ৴ॲཧͱݟͳ͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼ
෦෼άϥϑओମͷίʔυ͔Β௖఺ओମͷίʔυΛੜ੒͢Δࡍͷ௖఺ؒ௨৴ʹؔͯ͠͸ɼશମ͔Β
੺ͷॲཧΛ࡟Ε͹ྑ͍ͱ͍͏͜ͱʹͳΔɽ͔͠͠௖఺ओମͷίʔυ͔Β෦෼άϥϑओମͷίʔυ
Λੜ੒͢Δʹ͸ɼ੺ͷॲཧΛ࡞੒ͯ͠௥Ճ͠ͳ͚Ε͹ͳΒͣɼ͜Ε͸άϥϑ໰୊ʹΑͬͯ͸͔ͳ
ΓෳࡶͳॲཧʹͳΔ৔߹͕͋ΔɽΑͬͯ Ͱ͸ɼ֤෦෼άϥϑ಺ͰͷہॴతͳॲཧΛແࢹ
ͨ͠΋ͷΛ௖఺ओମͷίʔυͱͯ͠ग़ྗ͢Δͱ͍͏ܗࣜΛͱ͍ͬͯΔɽ
·ͨɼίʔυ͸ঢ়ଶભҠʹΑͬͯهड़͢Δɽ௖఺ओମ΍෦෼άϥϑओମͷܭࢉϞσϧͰ͸ɼ͋
Δ Ͱϝοηʔδ͕ૹ৴͞Εͨ৔߹ʹͦΕΛड͚औΔͷ͸࣍ͷ ͱͳΔ͕ɼͦͷஈ֊Ͱ͸લ
ਤ ෦෼άϥϑͷ಺֎ͷॲཧ
ͷ ͰԿʹ͍ͭͯͷϝοηʔδ͕ૹ৴͞Ε͔ͨͱ͍͏͜ͱΛࢀর͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɽͦͷͨ
ΊલষͰͷίʔυྫͷΑ͏ʹɼܭࢉશମͷਐߦ؅ཧΛݱࡏͷ ਺ʹΑΔ৚݅෼ذͳͲͰߦ͏ඞ
ཁ͕͋Γɼίʔυ͕ෳࡶԽ͢Δ܏޲͕͋Δɽ Ͱ͸ঢ়ଶભҠΛ༻͍ͯ࣍ͷॲཧ಺༰Λ໌֬
ʹࢦఆ͢Δ͜ͱͰɼίʔυͷ୯७ԽΛਤ͍ͬͯΔɽ
σʔλߏ଄
͸ɼਤ Ͱࣔ͢Α͏ͳσʔλߏ଄Λ࣋ͭɽ෦෼άϥϑ͸ɼͦΕࣗ਎͕஋Λ࣋ͭ͜ͱ
͕Ͱ͖Δɽίʔυ͸ɼෳ਺ͷ௖఺ ͱล Λ࣋ͬͨɼ ͭͷ෦෼άϥϑ ʹ
ର͢Δॲཧͷ୯ҐͰهड़͢Δɽ͜ΕΛ௖఺ओମϞσϧʹม׵͢Δ৔߹ɼܭࢉ୯Ґ͸ ௖఺͚͔ͩ
ΒͳΔ෦෼άϥϑͩͱଊ͑ͯม׵Λߦ͏ɽ௖఺ͱ෦෼άϥϑ͸ɼઐ༻ͷؔ਺Λ༻͍ͯଞͷ෦෼ά
෦෼άϥϑ
෦෼άϥϑͷࣝผ൪߸
෦෼άϥϑ͕͍࣋ͬͯΔ஋
෦෼άϥϑʹؚ·ΕΔ௖఺ୡ
ଞͷ෦෼άϥϑதͷ௖఺΁ͷ༗޲ลͷى఺ͱͳ͍ͬͯΔ௖఺ୡ
ଞͷ෦෼άϥϑதͷ௖఺͔Βͷ༗޲ลͷऴ఺ͱͳ͍ͬͯΔ௖఺ୡ
ࣗ෼ʹؚ·ΕΔ͢΂ͯͷ௖఺ͷ ͷ࿨ू߹
ࣗ෼ʹؚ·ΕΔ͢΂ͯͷ௖఺ͷ ͷ࿨ू߹
௖఺
௖఺ͷࣝผ൪߸
௖఺͕͍࣋ͬͯΔ஋
ࣗ෼͕ଐ͢෦෼άϥϑͷࣝผ൪߸
௖఺͔Βग़Δ༗޲ลୡ
௖఺΁ೖΔ༗޲ลୡ
ଞͷ෦෼άϥϑ΁ͷ༗޲ลୡ
ଞͷ෦෼άϥϑ͔Βͷ༗޲ลୡ
ࣗ෼ͷଐ͢෦෼άϥϑͷଞ௖఺΁ͷ༗޲ลୡ
ࣗ෼ͷଐ͢෦෼άϥϑͷଞ௖఺͔Βͷ༗޲ลୡ
༗޲ล
ى఺ͷ௖఺൪߸
ऴ఺ͷ௖఺൪߸
ลͷ࣋ͭ஋
ϝοηʔδ
ૹ৴ݩͷ௖఺൪߸
ૹ৴ઌͷ௖఺൪߸
ૹ৴͞Ε஋
ਤ ͷσʔλܕ
ϥϑ΍ͦΕʹଐ͢Δ௖఺ʹϝοηʔδ Λૹ৴͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ·ͨɼૹ৴ର৅ͷ෦
෼άϥϑ͋Δ͍͸௖఺͸࣍ͷ ͔Β·ͨઐ༻ͷؔ਺Λ༻͍ͯड৴͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
෦෼άϥϑͰ͸ɼ͋Δ৚݅Λຬͨ͢ล΍௖఺ ͨͱ͑͹ɼผͷ෦෼άϥϑͱͷؒʹ౉Δลͱͦ
Εʹ઀ଓ͢Δ௖఺ͳͲ ͚ͩʹରͯ͠ɼಛఆͷॲཧΛߦ͏ͱ͍͏ঢ়گ͕ଟ͍ɽ͕ͨͬͯ͠ɼ෦෼
άϥϑ͕อ࣋͢Δσʔλ͔Βର৅Λ࣍ʑͱऔΓग़͠ɼಉ͡ॲཧΛద༻͍ͯ͘͠ྲྀΕ͕؆ܿʹهड़
Ͱ͖Δ͜ͱΛॏཁࢹ͢ΔɽͦͷͨΊͷํ਑ͱͯ͠ɼίʔυͷهड़ʹ͸δΣωϨʔλ Λ༻͍ͯɼ
ͱ͍ͬͨΑ͏ͳ಺แදهΛར༻͢Δɽ͜͜Ͱɼ
ͷࠨଆ͸ॲཧͷ಺༰ɼӈଆ͸ॲཧͷର৅Λࣔ͢ɽͭ·Γ͜Ε͸ɼࣗ਎ͷ෦෼άϥϑ಺ͷશͯͷ
௖఺ू߹ ͔ΒऔΓग़֤ͨ͠ʑͷ௖఺ ʹ͍ͭͯɼ௖఺ͷ஋ ʹ
Λ୅ೖ͢Δͱ͍͏ॲཧ಺༰Λ͍ࣔͯ͠Δɽ·ͨɼδΣωϨʔλʹ͸ଓ͚ͯ৚݅Λهࡌ͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖Δɽྫͱͯ͠ɼ ͱهड़͞Εͯ
͍ͨ৔߹ɼࣗ਎ͷ෦෼άϥϑ಺ͷશͯͷ௖఺ू߹ͷ͏ͪɼ௖఺ͷࣝผ൪߸ ͕ ະຬͷ΋
ͷ͚ͩΛऔΓग़ͯ͠୅ೖॲཧΛ࣮ߦ͢Δɽ
୯Ұ࢝఺࠷୹ܦ࿏໰୊
ਤ ͸ɼ Λղ͘ ͷίʔυͰ͋Δɽ֤௖఺͕࠷ऴతʹ࣋ͭ஋͸ɼ௖఺ ͕ ͷ
௖఺͔Βࣗ਎ͷ௖఺·Ͱͷ࠷୹ڑ཭ͱͳΔɽ͜ͷ໰୊ʹ͓͚Δೖྗάϥϑʹ͓͍ͯɼ௖఺͸ͦΕ
ͧΕ Λ࣋ͪɼลͷॏΈ͸ڑ཭Λද͢΋ͷͱ͢Δɽ
ߦ໨͔Β ߦ໨·Ͱ͸ɼؔ਺ఆٛΛ͍ࣔͯ͠Δɽ࠷ॳͷؔ਺ ͸ɼ௖఺ͷ஋Λߋ৽
͢ΔͨΊͷؔ਺Ͱ͋ΔɽͦΕͧΕͷ௖఺͸ɼ ͱ͍͏ ܕͱ ܕͷ஋ͷϖΞΛ࣋ͪɼલ
ऀʹ͸ͦͷ௖఺·Ͱͷ࢑ఆతͳ࠷୹ڑ཭ɼޙऀ͸࠷୹ڑ཭ͷ਺஋͕ݱ ͰมԽ͔ͨ͠Ͳ͏͔ͷ
ϑϥάͰ͋Δɽ͜ͷؔ਺Ͱ͸ɼͦΕΒͷ৘ใͷߋ৽Λಉ࣌ʹߦ͏ɽ·ͨ࣍ͷؔ਺ ͸ɼ
෦෼άϥϑ಺෦ͰͷϩʔΧϧͳܭࢉॲཧΛ࣮ߦ͢ΔͨΊͷؔ਺Ͱ͋Δɽ௖఺ओମϞσϧͷίʔυ
ੜ੒࣌ʹ͸͜ͷؔ਺͸࢖ΘΕͳ͍ͨΊɼ௖఺୯ҐͰ࣮ߦ͢Δ৔߹ʹ΋ඞཁͳॲཧ͸ɼ͜͜ʹ͸ه
ड़͠ͳ͍͜ͱͱ͢Δɽ۩ମతͳྫͱͯ͠͸ɼ෦෼άϥϑ͕࣋ͭ஋΍ϝοηʔδͷड৴ʹؔ࿈ͯ͠
มԽ͢Δ௖఺ͷ஋͸͜ͷؔ਺ͷ֎ଆʹॻ͖ɼͦΕҎ֎ͷ෦෼άϥϑͷ಺෦௖఺ͷ஋͸͜ͷؔ਺಺
Ͱॻ͘ͷ͕جຊͱͳΔɽ
ߦ໨͔Β͸ɼ࣮ࡍʹ Ͱ࣮ߦ͢Δ಺༰Λ͍ࣔͯ͠Δɽ͜ͷ෦෼͸ɼঢ়ଶભҠͷهड़ʹΑͬ
ͯߏ੒͞Ε͍ͯΔɽ֤ঢ়ଶ͸ ʹΑͬͯ෼ׂͯ͠هड़͠ɼ Ͱ࣍ͷঢ়ଶભҠઌ
Λࢦఆ͢Δɽͦͯ͜͠ͷ ϒϩοΫ ͭ෼͕ ճͷ ͱରԠ͍ͯ͠Δɽ
Ͱ͸ɼ·ͣࣗ਎ͷ෦෼άϥϑʹؚ·ΕΔશͯͷ௖఺ ʹॳظ஋
ͱͯ͠ɼ࢝఺ ͕ ͷ௖఺ ʹ ɼͦΕҎ֎ʹ∞ Ͱදݱ Λઃఆ͢Δɽͦͯ͠ɼ෦෼ά
ϥϑ಺ͰͷϩʔΧϧͳ Λ࣮ߦ͢Δɽ Ͱ͸ɼ·ͣॳظ஋ͱͯ͠ى
఺ͱͳΔ௖఺ ͜͜Ͱ͸࢝఺ ͷΈͷू߹Λड͚औΔɽू߹ʹଐ͢Δ௖఺ͷ͏ͪɼ஋͕࠷খͷ΋
ਤ ୯Ұ࢝఺࠷୹࿏໰୊Λղ͘ ͷίʔυ
ͷʹྡ઀͢Δ෦෼άϥϑͷ಺෦௖఺ʹ͍ͭͯɼͦͷ௖఺͕ݩʑ࣋ͭ஋ͱ ࠷খ஋ ลͷ஋ Λൺ
ֱͯ͠ɼখ͍͞ํΛ৽ͨʹ௖఺ͷ஋ͱ͢Δɽ͜͜Ͱ஋ͷߋ৽͕͋ͬͨ৔߹͸ɼ࠷খ஋Λ͍࣋ͬͯ
ͨ௖఺ͱೖΕସΘΓͰू߹ʹೖΔɽมԽ͕ແ͔ͬͨ৔߹͸୯७ʹ࠷খ஋Λ͍࣋ͬͯͨ௖఺͕औΓ
আ͔ΕΔɽ͜ΕΛू߹͕ۭʹͳΔ·Ͱ܁Γฦ͢ɽ ͷޙɼଞͷ෦෼άϥϑʹଐ͢Δྡ
઀௖఺ʹʮࣗ෼ͷ஋ͱ઀ଓลͷ࣋ͭ஋ͷ࿨ʯΛϝοηʔδͱͯ͠ૹ৴
͢Δɽͦͯࣗ͠Βඇ׆ੑঢ়ଶʹͳΓ ɼ࣍ঢ়ଶͷॲཧ͸લ ͰϝοηʔδΛड৴
ͨ͠௖఺΍෦෼άϥϑͷΈ͕࣮ߦ͢ΔΑ͏ʹ͢Δɽ
Ͱ͸ɼ·ͣଞͷ෦෼άϥϑ͔ΒͷೖྗลΛ΋ͭ௖఺ ͕ɼ
ݱࡏͷ஋ͱड৴ͨ͠શϝοηʔδ ͷ͏ͪɼ࠷΋খ͍͞΋ͷΛ৽ͨͳ஋ͱͯ͠ઃ
ఆ͢Δɽͦͷޙ͸ ͱಉ༷ʹϩʔΧϧͳ Λ࣮ߦͯ͠ɼ஋͕มԽͨ͠௖఺ͷΈϝο
ηʔδૹ৴Λߦ͍ɼඇ׆ੑঢ়ଶʹͳΔɽ
ͷॳظঢ়ଶ͸ Ͱ͋Γɼ͜ͷϓϩάϥϜ͸ ˠ ˠ ˠ ʜͷΑ͏ʹঢ়ଶ͕ભҠ͢Δɽ
શ௖఺͕ඇ׆ੑঢ়ଶʹͳͬͨ࣌ɼͭ·Γશ௖఺ͷ࣋ͭ஋͕͜ΕҎ্มԽ͠ͳ͘ͳΔ·Ͱ ͕܁
Γฦ͞Εͨ࣌఺Ͱɼ֤௖఺͕อ͍࣋ͯ͠Δ஋͕࠷୹ܦ࿏ͷڑ཭ͱͳΔɽ
͜ΕΒͷϑϨʔϜϫʔΫͷίʔυʹ͍ͭͯɼهड़ྔ΍هड़ੑͷ໘Ͱ ͷํ͕ॻ͖қ͘
ͳ͍ͬͯΔͱ͍͏͜ͱΛظ଴͍ͯ͠Δɽ ͷίʔυʹ͍ͭͯ͸ɼಛʹϝοηʔδૹ৴ͷ
ͨΊʹࣗ਎ͷ௖఺΍ลΛࢀর͢Δࡍͷهड़͕ෳࡶͰ͋Δɽ͜͏͍ͬͨॻ͖೉͞Λ؇࿨͠ɼσʔλ
ΞΫηεΛ؆ܿʹॻ͚ΔΑ͏ʹ͍ͯ͠Δɽ·ͨଞʹ΋ɼϑϨʔϜϫʔΫʹ͸ ؔ਺΍
ؔ਺ͱ͍ͬͨɼܭࢉॲཧͷΞϧΰϦζϜͱ͸ؔΘΒͳ͍ؔ਺͕ଟ͘ଘࡏ͢Δɽ͜ΕΒͷؔ਺΋ɼ
Ͱͷॲཧ಺༰ͱಉ͘͡Β͍ͷهड़ྔ͕͋Δ͕ɼ࣮ࡍʹ͸ଟ͘ͷάϥϑ໰୊Ͱڞ௨ԽՄೳͰ
͋ͬͨΓɼهड़ͨ͠ίʔυͷؔ਺໊͑͞෼͔Ε͹΄΅ࣗಈੜ੒Ͱ͖Δ΋ͷͰ͋Δɽ͜͏͍ͬͨख
ؒͱͳΔ෦෼ͷهड़Λܰݮ͢Δ͜ͱ΋ར఺ͱͯ͠ڍ͛Δɽ
ࡾ֯ܗܭ਺໰୊
ਤ ͸ɼ Λղ͘ ͷίʔυͰ͋Δɽ͜ͷίʔυʹ͓͍֤ͯ௖఺͕࠷ऴతʹ࣋ͭ஋
͸ɼࣗ਎ͷ௖఺ΛؚΊͯߏ੒͞ΕΔࡾ֯ܗͷ਺ͱͳΔɽ
Ͱ͸ɼࣗ਎ͷ෦෼άϥϑʹؚ·ΕΔશͯͷ௖఺ʹॳظ஋ͱͯ͠ɼ֤ʑͷ௖఺ ͷΈ
ͷཁૉ͔ΒͳΔϦετΛ࡞੒͢Δɽͦͯ͠ɼଞͷ෦෼άϥϑʹଐ͢Δྡ઀௖఺ʹͦͷϦετΛ
ϝοηʔδͱͯ͠ૹ৴͢Δɽ
࣍ͷ ͔Β͸ɼ·֤ͣ௖఺͸ɼࣗ෼ʹରͯ͠༗޲ล͕઀ଓ͞Ε͍ͯΔ෦෼άϥϑͷ಺෦௖఺
ʹ͍ͭͯɼͦΕΒશ͕ͯ࣋ͭϦετͷཁૉશͯΛฒ΂ͨ ϦετΛ৽͍͠஋ͱͯ࣋ͭ͠ɽ
͜Ε͕෦෼άϥϑ಺Ͱͷہॴతॲཧʹ֘౰͢Δɽͦͷޙɼଞͷ෦෼άϥϑ͔ΒͷೖྗลΛ΋ͭ௖
఺͸ɼड৴ͨ͠શϝοηʔδͷཁૉΛݱࡏͷ஋ʹ௥Ճ͢Δɽͦ͏ͯ͠Ͱ͖ͨ஋Λ࠶ͼϝοηʔδ
ͱͯ͠ૹ৴͢Δɽ͜ΕΒͷҰ࿈ͷॲཧΛ܁Γฦ͢ɽ
͜ͷϓϩάϥϜ͸ɼঢ়ଶΛ ˠ ˠ ˠ ͱมԽͤͯ͞ऴྃ͢Δɽ֤௖఺͸ɼ΋ࣗ͠෼͕ࡾ
֯ܗͷߏ੒ཁૉͰ͋ͬͨ৔߹ɼϝοηʔδૹ৴Λ ճ܁Γฦͨ݁͠Ռͱͯࣗ͠਎ͷ௖఺ ͷ஋
Λड͚औ͍ͬͯΔ͜ͱʹͳΔɽ͕ͨͬͯ͠࠷ऴతʹอ͍࣋ͯ͠Δ஋ͷ͏ͪɼࣗ਎ͷ௖఺ ͱ౳
͍͠ཁૉͷ਺ ͕ɼࣗ਎ͷ௖఺ΛؚΊͯߏ੒͞ΕΔࡾ
֯ܗͷ਺ͱͳΔɽ
ਤ ࡾ֯ܗܭ਺໰୊Λղ͘ ͷίʔυ
ϖʔδϥϯΫ
ਤ ͸ɼ Λղ͘ ͷίʔυͰ͋Δɽ͜ͷίʔυʹ͓͍֤ͯ௖఺͕࠷ऴతʹ
࣋ͭ஋͸ɼࣗ਎ͷॏཁ౓ ϖʔδϥϯΫ ͷ஋ͱͳΔɽ
ϖʔδϥϯΫͷجຊతͳࢦඪͱͯ͠͸ɼ·ͣଟ͘ͷ௖఺͔ΒลͰ઀ଓ͞Ε͍ͯΔ௖఺͸ɼॏཁ
౓͕ߴ͍ͱߟ͑Δɽ·ͨɼॏཁ౓ͷߴ͍௖఺͔Β઀ଓ͞Ε͍ͯΔ௖఺΋ಉ༷ʹɼॏཁ౓͕ߴ͍ͱ
ߟ͑Δɽ͜ΕΒͷ఺ʹؔͯ͠ ΞϧΰϦζϜͰ͸ɼ֤௖఺͕ࣗ෼ͷ࣋ͭ஋Λૹ৴͠ɼड
৴ͨ͠௖఺͕ͦͷ࿨Λ৽͍͠஋ͱ͢Δ͜ͱͰ࣮૷͍ͯ͠Δɽͨͩ͠ɼଞͷଟ͘ͷ௖఺ʹରͯ͠઀
ଓ͍ͯ͠Δ௖఺ʹ͓͍ͯ͸ɼ ͭ ͭͷ઀ଓ͸͋·ΓՁ஋͕ແ͍ͱߟ͑Δɽ͜ͷ͜ͱʹؔͯ͠
͸ɼૹ৴͢Δ஋Λࣗ਎ͷ௖఺͔Βग़͍ͯΔลͷຊ਺ͰׂΔࣄʹΑΓ࣮૷͍ͯ͠Δɽ
Ͱ͸ɼ·ͣࣗ਎ͷ෦෼άϥϑʹؚ·ΕΔશͯͷ௖఺ʹॳظ஋ͱͯ͠ Λઃఆ͢Δɽ
ͦͯ͠ଞͷ෦෼άϥϑʹଐ͢Δྡ઀௖఺ʹɼࣗ਎ͷ௖఺ͷ஋Λࣗ਎͔Βग़Δ༗޲ลͷຊ਺Ͱׂͬ
ͨ΋ͷΛɼϝοηʔδͱͯ͠ૹ৴͢Δɽ
ਤ ϖʔδϥϯΫΛղ͘ ͷίʔυ
࣍ͷ ͔Β͸ɼ·ͣ௖఺ͷ஋ͷ࠷௿อূ஋ͱͯ͠ Λઃఆ͢Δɽͦͷ஋ʹɼࣗ෼ʹରͯ͠
༗޲ล͕઀ଓ͞Ε͍ͯΔ෦෼άϥϑͷ಺෦௖఺ʹ͍ͭͯɼͦΕΒͷ஋Λ֤ʑ͔Βग़Δ༗޲ลͷຊ
਺Ͱׂͬͨ΋ͷΛʹɼ Λ͔͚ͯՃࢉ͢Δɽ͜Ε͕෦෼άϥϑ಺Ͱͷہॴతॲཧʹ֘౰͢Δɽ
ͦͷޙɼଞͷ෦෼άϥϑ͔ΒͷೖྗลΛ΋ͭ௖఺͸ɼड৴ͨ͠શϝοηʔδͷཁૉʹରͯ͠ಉ༷
ʹ Λ͔͚ͯՃࢉ͢Δɽͦ͏ͯ͠Ͱ͖ͨ஋Λ࠶ͼϝοηʔδͱͯ͠ૹ৴͢Δɽ͜ΕΒҰ࿈ͷ
ॲཧΛɼे෼ͳճ਺܁Γฦ͢ɽ͜ͷίʔυͰ͸ ߦ໨ͷ ʹΑΓɼ ਺͕ ʹ
ͳΔ·Ͱ܁Γฦ͢͜ͱͱ͍ͯ͠Δɽ
ͷ࣮૷
ͷॲཧܥΛɼ Λ༻͍࣮ͯ૷ͨ͠ɽ͜ͷॲཧܥ͸ΠϯλϓϦλͱίϯύΠϥΛඋ
͓͑ͯΓɼਤ Ͱࣔ͢Α͏ͳྲྀΕͰ࢖༻͢Δɽ
ΠϯλϓϦλ
ΛطଘϑϨʔϜϫʔΫͷίʔυʹม׵͢ΔͨΊʹɼ·ͣ ίʔυͷߏจղੳΛ
ߦ͍ɼந৅ߏจ໦ Λੜ੒͢ΔɽϢʔβ͸ϓϩάϥϜͷม׵Λߦ͏લʹɼ ্ͰΠϯ
λϓϦλΛ༻͍ͯੜ੒ͨ͠ Λࢼݧతʹղऍ࣮ߦͯ͠ɼಈ࡞֬ೝ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕʹΑΓɼج
ຊతͳσόοά͸ Λར༻ͯ͠ߦ͏͜ͱ͕ՄೳͱͳΓɼ݁Ռͱͯ͠ϓϩάϥϜ։ൃͷޮ཰
Խʹͭͳ͕Δɽ
ΠϯλϓϦλ͸ɼਤ Ͱࣔ͢खॱͰར༻͢Δɽ·ͣɼهड़ͨ͠ ίʔυΛؔ਺
ʹ༩͑ɼ ΛಘΔɽ࣍ʹɼؔ਺ ͰάϥϑΛಡΈࠐΉɽ͜͜ͰಡΈࠐΉ
άϥϑσʔλ͸ ߦΛ ௖఺ͱͯ͠ɼͦΕͧΕ͕௖఺൪߸ ɼ௖఺ͷ஋ɼ௖఺͔Βग़Δ༗޲ล
ͷ઀ଓઌͷ௖఺൪߸ͱลͷ஋ͷ૊ͷ৘ใΛ࣋ͭɽਤ ͸ɼਤ ͰಡΈࠐΉάϥϑͷߏ଄ ௖
఺൪߸ͱลͷ஋ Λ͍ࣔͯ͠Δɽͦͯ͠ɼؔ਺ ʹΑΓɼಡΈࠐΜͩάϥϑΛ෦෼άϥ
ϑʹ෼ׂ͢Δɽ ͷୈ Ҿ਺͸෼ׂύλʔϯͰ͋Δɽ෼ׂύλʔϯ͸ੜ੒͢Δ෦෼άϥ
ϑͷϦετʹͳ͓ͬͯΓɼͦΕͧΕ ෦෼άϥϑͷ ෦෼άϥϑͷॳظ஋ ؚ·ΕΔ௖఺
ͷू߹ Λࢦఆ͢Δɽਤ ͷ৔߹͸ɼάϥϑ͸ॳظ஋ ͷ ͭͷ෦෼άϥϑʹ෼ׂ͞Εɼ ൪
ਤ ॲཧܥʹΑΔίʔυม׵
໨ͷ෦෼άϥϑ͸ ɼ ɼ ɼͷ௖఺ɼ ൪໨ͷ෦෼άϥϑ͸ ɼ ɼ ɼͷ௖఺ɼ ൪໨ͷ෦
෼άϥϑ͸ ɼ ɼ ɼͷ௖఺Λอ࣋͢Δɽ͜͏ͯ͠ɼਤ ͷഁઢͷΑ͏ʹ෼ׂ͞Εͨ෦෼ά
ϥϑͷϦετͱੜ੒͞Εͨ Λɼؔ਺ ʹ༩͑Δɽ ͸ɼ࣮ࡍͷ Ͱ
ͷॲཧͱಉ༷ʹ֤෦෼άϥϑΛॱং෇͚ͯܭࢉॲཧ͠ɼͦͷ݁ՌͷάϥϑΛฦ͢ɽਤ ͷܭ
ࢉ݁Ռ ҎԼ Ͱ͸ɼ֤௖఺ͷ ɼ௖఺͕࣋ͭ஋ ɼ௖఺͕ଐ͢Δ෦෼άϥϑͷ
ɼ௖఺ʹ઀ଓ͢Δશग़ྗล ͕ग़ྗ͞Ε͍ͯΔɽ͜ΕΛݟΔͱɼ
Λղ͘ίʔυͷ Λ࣮ߦͨ͜͠ͱͰɼ֤௖఺ͷ࣋ͭ஋͕ ͷ௖఺͔Βͷ࠷୹ڑ཭ʹมԽ
͍ͯ͠Δ͜ͱ͕෼͔Δɽ
ίϯύΠϥ
ίϯύΠϥʹ ͷίʔυΛ༩͑ΔࡍɼΦϓγϣϯʹΑͬͯͲͪΒͷܭࢉϞσϧͷίʔυ
Λग़ྗ͢Δ͔ࢦఆ͢ΔɽίϯύΠϥ͸ɼ ίʔυΛࢦఆ͞ΕͨܭࢉϞσϧͷϑϨʔϜϫʔ
Ϋͷίʔυʹม׵ͯ͠ग़ྗ͢ΔɽϑϨʔϜϫʔΫ͸ɼ௖఺ओମϞσϧʹ͸ ɼ෦෼άϥϑ
ਤ ΠϯλϓϦλͷ࣮ߦखॱ
ਤ ಡΈࠐΉάϥϑͷ௖఺൪߸ͱลͷ஋
ओମϞσϧʹ͸ Λ࢖༻͢Δɽ ίʔυɼ ίʔυ͸ڞʹ Λ༻͍
ͨ ͷίʔυͰ͋Δɽ࠷ޙʹɼϢʔβ͸ม׵ͨ͠ίʔυΛίϯύΠϧ͠ɼ֤ϑϨʔϜϫʔΫ
্Ͱ࣮ߦͯ͠ܭࢉ݁ՌΛಘΔɽ
ग़ྗ͞ΕΔίʔυ͸ɼ࣮ࡍʹ Ͱ࣮ߦ͢ΔॲཧΛهड़͢Δؔ਺ ɼ ʹ͓͚
Δ ؔ਺ ɼσʔλͷू໿Λߦ͏ؔ਺ɼ͓Αͼάϥϑ໰୊ʹґଘͤͣڞ௨ԽՄೳͳ෦෼
γεςϜϑΝΠϧͷ ΍ ؔ਺౳ Ͱ͋Δɽݱঢ়Ͱ͸ɼͦΕҎ֎ͷ෦෼ ೖग़ྗॲ
ཧɼ஋ͷσʔλܕఆٛɼ෦෼άϥϑ΁ͷ෼ׂ౳ Λɼग़ྗޙͷίʔυʹ௚઀௥ه͢Δඞཁ͕͋Δɽ
ೖྗάϥϑͷهड़ํࣜ͸ɼΠϯλϓϦλ΁ͷೖྗάϥϑܗࣜͱಉ͡΋ͷΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɽ
ਤ ͸ɼίϯύΠϥʹΑΓੜ੒͞Εͨ ͷ ίʔυʹखΛՃ͑ͯ੔ܗͨ͠΋ͷ
Ͱ͋Δɽ͜͜Ͱ͍ࣔͯ͠Δͷ͸ɼ࣮ࡍʹܭࢉॲཧΛߦ͏ ؔ਺ͷ෦෼Ͱ͋Δɽϓϩάϥ
ϜͷܭࢉΞϧΰϦζϜ͸ɼਤ ͷ ίʔυʹରԠ͍ͯ͠Δɽ
ࣗ਎ͷ෦෼άϥϑͷσʔλ͸ Ͱද͞ΕΔɽ ͸ࣗ਎ʹؚ·ΕΔશ௖఺ɼ
͸ଞͷ෦෼άϥϑ΁ͱލΔશ༗޲ลΛ͓ࣔͯ͠ΓɼͦΕͧΕ ൪໨ͷσʔλΛ Ͱऔಘ͢
Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
͜͜Ͱ࢖༻͍ͯ͠Δؔ਺ͷ͏ͪɼ ߦ໨ɼ ߦ໨ͷ ͱɼ ߦ໨ͷ ͸ɼ
্Ͱهड़ͨ͠ಉ໊ͷؔ਺Λ͍ࣔͯ͠Δɽͭ·Γ͜ΕΒ͸ɼϢʔβఆٛؔ਺ͱͯ͠άϥϑ
໰୊͝ͱʹಠࣗʹઃఆ͢΂͖ؔ਺Ͱ͋Δɽ
͸ɼ֤෦෼άϥϑ͕อ͍࣋ͯ͠Δ௖఺͔ΒɼลͰ઀ଓ͍ͯ͠Δผͷ෦
෼άϥϑʹଐ͢Δ௖఺ʹɼϝοηʔδΛૹ৴͢ΔͨΊͷؔ਺Ͱ͋ΔɽҾ਺ͱͯ͠ɼࣗ਎ͷ෦෼ά
ϥϑ͔Βग़͍ͯ͘༗޲ลͱૹ৴͢Δ஋Λ༩͍͑ͯΔɽ͜ΕΛ࢝Ίͱͨ͠ɼάϥϑ໰୊ʹ͓͍ͯڞ
௨ͷػೳͱ࣮ͯ͠૷͢΂͖ؔ਺܈ʹ͍ͭͯ͸ɼ Ͱ͸هड़ͤͣʹίʔυΛੜ੒͢Δஈ֊Ͱ
෇Ճ͍ͯ͠Δɽ
ߦ໨ɼ ߦ໨Ͱ࢖ΘΕ͍ͯΔ ͸ɼ֤෦෼άϥϑʹؔ࿈෇͚͞Ε͓ͯΓɼ Λ௨
ͯ͠஋Λอ࣋͠ଓ͚Δม਺Ͱ͋Δɽ͜ͷϓϩάϥϜͰ͸ɼ͜ΕΛঢ়ଶ੍ޚ༻ͷม਺ͱͯ͠࢖༻͠
͍ͯΔɽ
ਤ ίϯύΠϥ͕ੜ੒ͨ͠୯Ұ࢝఺࠷୹࿏໰୊ͷ ίʔυ
ධՁ
ઃܭͨ͠ ͷهड़ੑͱɼม׵ͨ͠ίʔυͷ࣮ߦੑೳΛධՁ͠ɼಘΒΕͨ݁Ռ͔Βຊݚڀ
ʹؔ͢Δߟ࡯Λߦ͏ɽ
هड़ੑධՁ
ͱ ͷ ͭͷ໰୊ʹ͍ͭͯɼ Λར༻ͨ࣌͠ͱɼ ͋Δ͍͸
Ͱ௚઀هड़ͨ࣌͠ͷίʔυͷهड़ྔΛଌఆͨ͠ɽ͜͜Ͱͷهड़ྔͱ͸ɼ ʹؔͯ͠͸ίʔ
υશମͷαΠζΛࣔ͠ɼ௚઀هड़ͨ͠ίʔυʹؔͯ͠͸ ͷίϯύΠϥͷग़ྗʹରԠ͢Δ
෦෼ͷΈͷαΠζΛ͍ࣔͯ͠Δɽ
ද ʹଌఆ݁ՌΛࣔ͢ɽ ίʔυͷαΠζͱ ίʔυͷαΠζΛൺֱ͢Δ
ͱɼ ͷར༻ʹΑΓهड़ྔ͕গͳ͘ͳΔ͜ͱ͕෼͔ΔɽՃ͑ͯ ͷίʔυͱൺֱ͠
ͯ΋ɼएׯͷهड़ྔͷݮগ͕ݟΒΕΔɽ͜Ε͸ ͷઃܭʹ͓͍ͯɼϑϨʔϜϫʔΫͰͷ
֤άϥϑ໰୊Ͱڞ௨ԽՄೳͳ෦෼Λίʔυʹهड़ͤͣɼίϯύΠϥ͕ม׵͢Δஈ֊Ͱ෇Ճ͢Δ
͜ͱ͕ཁҼͰ͋Δɽͨͩ͠ɼ Ͱ͸෦෼άϥϑ಺ͰͷϩʔΧϧͳॲཧΛهड़͢ΔͨΊɼه
ड़͢Δॲཧͷ಺༰ͱͯ͠͸௖఺ओମϞσϧͷ ΑΓ΋ ͷํ͕ৗʹଟ͘ͳΔɽ࣮
ࡍʹɼ ͷίʔυ͸ ɼ ͷͲͪΒͷ໰୊΋αΠζ͕͋·ΓมΘΒͳ͍͜ͱʹର
͠ɼ Ͱ͸෦෼άϥϑ಺ͰͷϩʔΧϧॲཧ͕୯७ͳ Ͱ͸αΠζ͕খ͘͞ɼٯʹෳࡶͳ
Ͱ͸αΠζ͕େ͖͘ͳ͍ͬͯΔɽ
ݱঢ়ɼ෦෼άϥϑʹ෼ׂ͢ΔίʔυΛग़ྗޙͷίʔυʹ௥ه͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ͱ͍͏໘ʹ͓
͍ͯ͸ɼهड़ੑ͸ѱ͍ɽΠϯλϓϦλͷ࣮૷Ͱ͸ɼઐ༻ؔ਺ͷҾ਺Ͱ̍௖఺୯ҐͰͷ෼ׂํ๏Λ
ࢦఆ͍͕ͯͨ͠ɼ࣮ࡍʹܭࢉ͍ͨ͠αΠζͷେ͖͍άϥϑͰ͸େ·͔ʹ෼ׂͷํ๏ ෼ׂ਺ɼ֤
෦෼άϥϑͷαΠζ౳ Λࢦఆ͠ɼͦΕʹج͍ͮͯ෼ׂΛߦ͏ඞཁ͕͋Δɽ ͷίʔυ্
ͰͦͷύλʔϯΛࢦఆͰ͖ΔΑ͏ʹ͢Δ͜ͱ͸ɼࠓޙͷॏཁͳ՝୊Ͱ͋Δɽ
ද ͱ֤ϑϨʔϜϫʔΫͷهड़ྔ ୯Ґ όΠτ
Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௚઀ ௖఺ओମ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௚઀ ෦෼άϥϑओମ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
࣮ߦੑೳධՁ
͔Βม׵ͨ͠ ɼ ͷίʔυͱɼ௚઀खͰهड़ͨ͠ίʔυΛɼͦΕͧΕ
ಉ؀ڥͰίϯύΠϧ࣮ͯ͠ߦͨ͠ɽೖྗ͢Δάϥϑσʔλʹ͸ɼ૯௖఺਺ ͱ ɼ֤
௖఺ʹ઀ଓ͢Δลͷ਺ͷฏۉ ͱͷ༗޲άϥϑΛϥϯμϜʹੜ੒ͯ͠࢖༻ͨ͠ɽ࣮ݧ؀ڥ͸
ද ͷ௨ΓͰ͋Δɽ
࣮ݧΛߦ͏άϥϑ໰୊ʹ͸ɼ ɼ ɼ Λ࢖༻ͨ͠ɽ ͷ࣮ߦ଎౓ͷଌఆ݁
ՌΛද ɼ ͷ࣮ߦ଎౓ͷଌఆ݁ՌΛද ɼ ͷ࣮ߦ଎౓ͷଌఆ݁ՌΛද ʹࣔ
͢ɽද ͷάϥϑ͸ਤ ͱਤ ɼද ͷάϥϑ͸ਤ ͱਤ ɼද ͷάϥϑ͸ਤ
ͱਤ ɼʹͦΕͧΕࣔ͢ɽ͜͜Ͱ ͸ϫʔΧ਺Λ͍ࣔͯ͠Δɽ
·ͣɼ ͔Βม׵ͨ͠ίʔυͱ௚઀هड़ͨ͠ίʔυΛൺֱ͢ΔɽͲͷάϥϑ໰୊ͷίʔ
υʹ͍ͭͯ΋ɼ ͔Βม׵ͨ͠ίʔυ͸ܭࢉ׬ྃ·Ͱͷ͕࣌ؒ௚઀هड़ͨ͠ίʔυͷ
ഒ͔Β ഒఔ౓ʹ૿͍͑ͯΔ͜ͱ͕෼͔Δɽ֤ίʔυͷجຊతͳܭࢉΞϧΰϦζϜ͸΄΅ಉҰͰ
͋ΔͨΊɼม׵͞Εͨίʔυʹ͓͚ΔॲཧͷΦʔόʔϔου͕ݪҼͰ͋Δɽ͜ͷΑ͏͸Φʔόʔ
ϔου͸ɼҰൠతʹ͸͋Δఔ౓͸΍ΉΛಘͳ͍΋ͷͷɼݱ࣌఺Ͱ͸·ͩίϯύΠϥͷվળͷ༨஍
͸ଟ͍ͱݴ͑Δɽ
·ͨɼ௖఺ओମͱ෦෼άϥϑओମͷଌఆ݁ՌΛൺֱ͢Δɽ·ͣ ʹண໨͢Δͱɼ෦෼άϥϑ
ओମϞσϧͷ࣮ߦ͕࣌ؒ௖఺ओମϞσϧͷ࣮ߦ࣌ؒΑΓ΋ಛʹ୹͘ͳ͍ͬͯΔɽ͜ͷ݁Ռ͔Βɼ
ʹ͍ͭͯ͸෦෼άϥϑओମͷΞϧΰϦζϜΛ࢖͏ࣄͰɼΑΓޮ཰Α͘ܭࢉΛߦ͏͜ͱ͕Ͱ͖
Δɼͱ͍͏͜ͱ͕෼͔Δɽٯʹɼ ʹண໨͢Δͱɼ෦෼άϥϑओମϞσϧͷ࣮ߦ͕࣌ؒ
௖఺ओମϞσϧͷ࣮ߦ࣌ؒΑΓ΋௕͘ͳ͍ͬͯΔɽ ͸ ষͰड़΂ͨΑ͏ʹɼ෦෼άϥ
ϑओମΞϧΰϦζϜΛར༻ͯ͠΋͋·Γॲཧͷޮ཰Խ͕ظ଴Ͱ͖ͳ͍ɽՃ͑ͯ෦෼άϥϑΛѻ͏
͜ͱʹΑΓɼ௖఺ओମͰ͸ଘࡏ͠ͳ͍Φʔόʔϔου͕ൃੜ͢ΔͨΊɼ݁Ռతʹܭࢉ଎౓͕஗͘
ͳͬͯ͠·ͬͨͱߟ͑ΒΕΔɽ͔͜͜Βɼ Λ༻͍ͯϓϩάϥϜΛهड़͠ɼ௖఺ओମϞσ
ϧͱ෦෼άϥϑओମϞσϧΛάϥϑ໰୊ʹΑͬͯద੾ʹ࢖͍෼͚Δ͜ͱͰɼܭࢉ଎౓ͷվળ͕ݟ
ࠐ·ΕΔ͜ͱ͕͔֬ΊΒΕͨɽ
ද ࣮ݧ؀ڥ
ϝϞϦ
όʔδϣϯ
ද ͔Βม׵ͨ͠ίʔυͱ௚઀هड़ͨ͠ίʔυͷ࣮ߦ࣌ؒ ୯Ґ ඵ
ϓϩάϥϜ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
ද ͔Βม׵ͨ͠ίʔυͱ௚઀هड़ͨ͠ίʔυͷ࣮ߦ࣌ؒ ୯Ґ ඵ
ϓϩάϥϜ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
ද ͔Βม׵ͨ͠ίʔυͱ௚઀هड़ͨ͠ίʔυͷ࣮ߦ࣌ؒ ୯Ґ ඵ
ϓϩάϥϜ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
௖఺਺ ͔Β ʹม׵ͨ͠ίʔυ
௚઀ Ͱهड़ͨ͠ίʔυ
ਤ ௖఺਺ ͷάϥϑʹ͓͚Δ࣮ߦ࣌ؒ
ਤ ௖఺਺ ͷάϥϑʹ͓͚Δ࣮ߦ࣌ؒ
ਤ ௖఺਺ ͷάϥϑʹ͓͚Δ࣮ߦ࣌ؒ
ਤ ௖఺਺ ͷάϥϑʹ͓͚Δ࣮ߦ࣌ؒ
ਤ ௖఺਺ ͷάϥϑʹ͓͚Δ࣮ߦ࣌ؒ
ਤ ௖఺਺ ͷάϥϑʹ͓͚Δ࣮ߦ࣌ؒ
ؔ࿈ݚڀ
௖఺ओମܭࢉϞσϧ
͸ɼ Β ʹΑͬͯ࡞੒͞Εͨɼ௖఺ओମܭࢉϞσϧͷϑϨʔϜϫʔΫͰ͋Δɽ
ʹ͓͍ͯϝοηʔδͷૹड৴͸࣮ߦ଎౓ʹਂؔ͘ΘΔཁૉͰ͋Δ͕ɼҰͭͷ໰୊ͱͯ͠ɼ
ಛʹྡ઀௖఺਺͕ଟ͍௖఺ͷϝοηʔδૹ৴͕ܭࢉશମͷϘτϧωοΫͱͳΔͱ͍͏΋ͷ͕͋
Δɽ͜ͷϑϨʔϜϫʔΫ͸ɼͦ͏͍ͬͨॲཧͷෆۉߧͷ؇࿨ͷͨΊʹɼϛϥʔϦϯάͱ͍͏ػೳ
Λඋ͍͑ͯΔɽ͜Ε͸ɼྡ઀௖఺਺͕ଟ͍௖఺ʹؔͯ͠͸ɼฒྻʹ࣮ߦ͍ͯ͠Δ֤Ϛγϯ͕ͦͷ
ෳ੡Λߏங͢Δͱ͍͏ख๏ΛͱΔɽͦͷ௖఺͔Βૹ৴͞ΕΔϝοηʔδ͸ϩʔΧϧͳෳ੡͔Β৘
ใΛऔಘͰ͖ΔΑ͏ʹͳΔͨΊɼ௨৴ίετͷ࡟ݮʹ༗ޮͰ͋Δɽ
͸ɼ Β ʹΑͬͯ࡞੒͞Εͨɼ௖఺ओମܭࢉϞσϧͷϑϨʔϜϫʔΫͰ͋Δɽ
ͱಉ༷ʹ௖఺Ͱͷॲཧͱϝοηʔδૹड৴ͷ܁Γฦ͠ʹΑΓܭࢉΛਐΊΔ͕ɼ
͸ඇಉظ෼ࢄܕڞ༗ϝϞϦͷந৅ԽͰ͋Γɼ֤௖఺͸શͯͷล΍௖఺ʹ֨ೲ͞ΕΔσʔλΛ࢖༻
͠ɼ෼ࢄάϥϑ΁ͷΞΫηεΛڞ༗͢Δɼ͜ΕʹΑΓ௖఺͸༗޲ลͷ޲͖ʹؔΘΒͣɼྡ઀͢Δ
ล΍௖఺ͷ৘ใʹ௚઀ΞΫηε͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽݴ͍׵͑Ε͹ɼ ʹ͓͚Δϝοηʔδͷ
ૹड৴Λ҉໧తʹఆ͍ٛͯ͠Δͱݴ͑Δɽ
·ͨɼ Ͱ͸֤௖఺ͷ׆ੑ ඇ׆ੑঢ়ଶ͕σʔλͷҠಈʹؔ࿈෇͚ΒΕͯಉظతʹ Λ
࣮ߦ͢Δ͕ɼ ͸ඇಉظͰͷಈతͳฒྻ෼ࢄॲཧΛߦ͏ɽͨͱ͑ྡ઀௖఺ʹ஋ͷߋ৽͕
ൃੜ͠ͳ͔ͬͨͱͯ͠΋ɼͦͷ௖఺ͷσʔλʹΞΫηεΛߦ͏͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ
෦෼άϥϑओମܭࢉϞσϧ
͸ɼ Β ʹΑͬͯ࡞੒͞Εͨɼ෦෼άϥϑओମܭࢉϞσϧͷϑϨʔϜ
ϫʔΫͰ͋Δɽ෦෼άϥϑओମͷܭࢉϞσϧʹΑΔܭࢉͷޮ཰Խʹ͍ͭͯ͸਺ଟ͘ݚڀ͞Ε͍ͯ
Δ͕ɼ͜͜Ͱ͸ϑΝΠϧγεςϜͱ࣮ߦΤϯδϯ͕ڞಉઃܭͱ͍͏఺ʹ஫໨ͯ͠ઃܭ͞Ε͍ͯ
Δɽ࣮ߦΤϯδϯʹಛԽͨ͠ઐ༻ͷϑΝΠϧγεςϜ͸ɼσʔλͷಡΈॻ͖Λޮ཰Խ͠ɼͦΕ͕
࣮ߦੑೳʹରͯ͠༗ҙͳޮՌΛ΋ͨΒ͢͜ͱΛ࣮ূ͍ͯ͠Δɽ
·ͨɼ࣮ݧʹΑΓ෦෼άϥϑओମϞσϧͷར఺͕ܭࢉΞϧΰϦζϜͱάϥϑߏ଄ʹΑͬͯಛ௃
෇͚ΒΕΔ͜ͱΛݕূͨ͠ɽݕূͷҰͭͱͯ͠ɼ෼ׂ͞Εͨ෦෼άϥϑͷ࿈݁ੑ͸ɼଟ͘ͷάϥ
ϑ໰୊Λղ͘ΞϧΰϦζϜʹ͓͍ͯߴ͍ޮՌΛൃش͢Δ͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɽ·ͨɼີ౓ʹภΓ͕͋
Δάϥϑʹର͢Δܭࢉॲཧ͸ɼ෦෼άϥϑ෼ׂʹΑΔརӹΛಘ΍͍͢ͱ͍͏݁Ռ͕ࣔ͞Εͨɽ
͸ɼ Β ʹΑͬͯ࡞੒͞Εͨɼ෦෼άϥϑओମܭࢉϞσϧͷϑϨʔϜϫʔ
ΫͰ͋Δɽ஫໨͢΂͖఺ͱͯ͠ɼએݴతͳࢦఆʹΑΔ෦෼άϥϑͷநग़Λߦ͏ͱ͍͏ಛ௃͕͋
Δɽ͜Ε͸ɼ෦෼άϥϑੜ੒ͷج४ͱͳΔ௖఺ɼ෦෼άϥϑͷ൒ܘɼล΍௖఺ͷଐੑͳͲΛࢦఆ
ͯ͠άϥϑΛ෼ׂ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Γɼάϥϑʹ͓͚ΔϢʔβͷؔ৺͕ߴ͍෦෼Λॏ఺తʹޮ
཰Α͘ॲཧ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ͜ΕʹΑΓɼάϥϑͷ෼ׂύλʔϯΛάϥϑ໰୊͝ͱʹద੾ʹࢦ
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ϥͰ͋Γɼ͜ͷม׵ʹ͍ͭͯ΋ݚڀ͕ͳ͞Ε͍ͯΔɽ Β ͸ɼ ίʔυม׵ͷ
ࣗಈ࠷దԽख๏ΛఏҊͨ͠ɽ͜Ε͸ɼޮ཰Խ͕Մೳͳ৚݅Λ࿦ཧతʹهड़͠ɺͦΕΛ੍໿ղফث
Ͱ֬ೝ͢Δ͜ͱͰޮ཰ԽΛਤΔख๏Ͱ͋Δɽ͜ͷख๏ͷ࣮ݧʹΑΓɼݶఆه߸আڈثͱ ι
ϧόʹΑΔ࠷దԽͰɼ ϓϩάϥϜͷ࣮ߦੑೳΛվળͰ͖Δ͜ͱΛࣔͨ͠ɽ
͓ΘΓʹ
ຊ࿦จͰ͸ɼ௖఺ओମͱ෦෼άϥϑओମͷܭࢉϞσϧʹม׵ՄೳͳྖҬಛԽݴޠ Λઃ
ܭ͠ɼͦͷධՁΛߦͬͨɽ Λར༻͢Δ͜ͱͰهड़ྔ͸ɼ Ͱ௚઀هड़ͨ͠৔߹ͷ
ഒ͔Β ഒɼ Ͱ௚઀هड़ͨ͠৔߹ͷ ഒҎԼʹݮগͨ͠ɽ͔͠͠ɼ࣮ߦ͕࣌ؒ
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